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A method for detecting rollover occurrences in a 
motor vehicle and activating appropriate 
restraining devices, the rate of rotation of the 
vehicle about at least one axis of rotation, in 
particular Its longitudinal axis and/or its 
transverse axis, being measured with the aid of 
at least one rotation-rate sensor, and evaluated. 
The translational acceleration of the vehicle is 
considered in evaluating the rotation-rate sensor 
signal, in order to prevent malfunctions of the 
rotation-rate sensor caused by extreme 
translational accelerations from erroneously 
triggering restraining devices for a rollover event. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Erkennen von Oberrollvorgangen bei einem Kraftfahrzeug 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen von 
Oberrollvorgangen bei einem Kraftfahrzeug und Ausld- 
sen von entsprechenden Ruckhaltemittein, wobei die 
Drehrate des Fahrzeugs um mindeatens eine Drehachse, 
insbesondere seine Langsachse und/oder seine Querach- 
se, mit Hilfe mindestens eines Drehratensensors erfasst 
wird und ausgewertet wird. 

Es wird vorgeschlagen, die Translationsbeschleuntgung 
des Fahrzeugs bei der Auswertung des Drehratensensor- 
signals zu berucksichtigen, um zu vermeiden, dass Sto- 
rung en in der Funktionsweise des Drehratensensors, die 
durch extreme Translationsbeschleunigungen verursacht 
worden sind, zum fa Isch lichen Ausldsen von Ruckhalte- 
mittein fur einen Oberrollvorgang fuhren. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen 
von Uberrollvorgangen bei einem Kraftfahrzeug und Auslo- 
sen von entsprechenden Ruckhaltemitteln, wobei die Dreh- 
rate des Fahrzeugs um mindestens eine Drehachse, insbe- 
sondere seine Langsachse und/oder seine Querachse, mit 
Hilfe mindestens eines Drehratensensors erfasst wird und 
ausgewertet wird. 

[0002] In der Praxis werden bevorzugt mikromechanische 
bzw. oberflachenmikromechanische Sensoren als Drehra- 
tensensoren eingesetzt, deren Funktionsweise auf dem 
Stimmgabelprinzip bzw. auf einem Linear- oder Rotations- 
scbwingerprinzip beruht. 

[0003] Bei Drehratensensoren, deren Funktionsweise auf 
dem Rotationsschwingerprinzip beruht, wird die Coriolisbe- 
schleunigung erfasst, die aufgrund einer Drehbewegung des 
Fahrzeugs auf die Sensormasse wirkt. Der nachfolgende 
Vergleich zwischen einer Messung der IVanslationsbe- 
schleunigung und einer Messung der Coriolisbeschleuni' 
gung mit oberflachenniikromechanischen Sensoren, deren 
Sensormasse jeweils 2 • lOr^ Gramm betragt, zeigt, dass es 
sich bei der Coriolisbeschleunigung um einen lelativ klei- 
nen physikalischen Bffekt handelt 

[OOCM] Bei einer Translationsbeschleunigung von 3 g -> 
was der Auflosungsgrenze eines 8 Bit-Analog-Digital- 
Wandlers entspricht - liegt die auf die Sensormasse des Be- 
schleunigungssensors wirlcende Kraft bei etwa 60 • 10~^^ 
Newton. Im Vergleich dazu betragt die auf den Rand der 
Sensormasse wirkende Corioliskraft bei einer Drehbe- 
schleunigung von 3*^/s - was ebenfalls der Auflosungs- 
grenze eines 8 Bit-Analog-Digital-Wandlers entspricht - bei 
etwa 4 • 10r^° Newton. Damit eigibt sich fUr einen auf dem 
Rotationsschwingerprinzip beruhenden Drehratensensor 
eine ca. ISmal kleinere minimal zu messende Kraft als bei 
einem Beschleunigungssensor mit derselben Sensormasse. 
Derartige Drehratensensoren mussen also fUr die Messung 
minimaler Krafte ausgelegt sein. 

[0005] Transiationsbeschleunigungen, wie sie beispiels- 
weise in Crash-Situationen auftreten, konnen mechanische 
Fahrzeugresonanzen verursachen, die die Funktionsweise 
der voranstehend beschriebenen Drehratensensoren erheb- 
lich storen. Insbesondere in Aufprallsituationen kann da- 
durch der Fall eintreten, dass das Ausgangssignal des Dreh- 
ratensensors falschlicherweise eine Uberrollsituation an- 
zeigt und deshalb Riickhaltemittel ausgelost werden, die in 
der tatsachlich vorliegenden Unfallsituation nicht sinnvoU 
sind und ggf. sogar ein zusatzliches Verletzungsrisiko fur 
die Fahrzeuginsassen darstellen. 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Mit der vorliegenden Erfindung wird vorgeschla- 
gen, die Translationsbeschleunigung des Fahrzeugs bei der 
Auswertung des Drehratensensorsignals zu beriicksichtigen, 
um zu vermeiden, dass Storungen in der Funktionsweise des 
Drehratensensors, die durch extreme Translationsbeschleu- 
nigungen verursacht worden sind, zum falschlichen Auslo- 
sen von Ruckhaltemitteln fQr einen Uberrollvorgang fiihren. 
[0007] ErfindungsgemaB ist erkannt worden, dass bei ei- 
nem Crash, der Storungen des Drehratensensors verursa- 
chen kann, in jedem Fall relativ groBe IVanslationsbeschleu- 
nigungen auftreten, wShrend im Fall eines Ubeirollvoigangs 
keine derartig groBen Translationsbeschleunigungen auftre- 
ten. Es ist femer erkannt worden, dass im Fall eines Crashs 
stets Beschleunigungskomponenten in alien drei Hauptach- 
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sen des Fahrzeugs auftreten. Zur Realisierung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens genugt deshalb schon das Erfas- 
sen von nur einer der Beschleunigungskomponenten, d. h. 
das Erfassen der Translationsbeschleunigung in nur einer 
5 Richtung. Da Airbagsteuergerate iiblicherweise mit Be- 
schleunigungssensoren zur Longitudinal- und Lateral- Auf- 
prallerkennung ausgestattet sind, kann das erfindungsge- 
maBe Verfahren in vorteilhafter Weise die vorhandene Hard- 
ware nutzen und die Ausgangssignale dieser Beschleuni- 

10 gungssensoren auswerten. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
zum Erkennen von Uberrollvorgangen kann so auch einfach 
in das ALrbagsteuergerat Integriert werden. 
[0008] Grundsatzlich kann die im Rahmen des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens erfasste Translationsbeschleunigung 

15 bei der Auswertung der erfassten Drehrate in unterschiedli- 
cher Weise sinnvoU berucksichtigt werden. 
[0009] In einer Variante des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird anhand der erfassten Translationsbeschleunigung 
gepriift, ob eine Crash-Situation vorliegt, die die Funktions- 

20 fahigkeit des Drehratensensors beeintrachtigen konnte. 
Dazu kann beispielsweise einfach ein Schwellwert fUr die 
lYanslationsbeschleunigung bestimmt werden. Itnmer datm, 
wenn die erfasste Translationsbeschleunigung oberfaalb die- 
ses Schwellwerts liegt, wild das M>rliegen einer Crash-Si- 

25 tuation angenommen, was wiederum bei der Auswertung 
der parallel erfassten Drehrate berficksichtigt wird. 
[0010] In einer besonders vorteilhaften Variante des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird das Ausgangssignal des 
Drehratensensors, d. h. die ^asste Drehrate, zumindest fUr 

30 ein vorgegebenes Zeitintervall ignoriert, wenn aufgrund der 
erfassten IVanslationsbeschleunigung vom V^rliegen einer 
Crash-Situation ausgegangen wird, wenn also beispiels- 
weise die gleichzeitig erfasste IVanslationsbeschleunigung 
des Fahrzeugs ob^halb eines vorgegebenen Schwellwerts 

35 liegt Da bei OberroUvorgangen in der Regel keine hohen 
Translationsbeschleunigungen auftreten, wird die Moglich- 
keit eines Oberrollvorgangs hier einfach von vomherein, un- 
abhangig vom Ausgangssignal des Drehratensensors ausge- 
schlossen. Auf diese Weise kann eine Fehlauslosung von fiir 

40 die tatsachliche Situation ungeeigneten Ruckhaltemitteln 
zuverl^sig vermieden werden. 

Zeichnung 

45 [0011] Wie bereits voranstehend ausfuhrUch erortert, gibt 
es verschiedene M5glichkeiten, die Lehre der vorliegenden 
Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten und weiter- 
zubilden. Dazu wird einerseits auf die dem Patentanspruch 1 
nachgeordneten Patentansprliche und andererseits auf die 

50 nachfolgende Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels der 
Erfindung anhand der Zeichnung verwiesen. 
[0012] Die einzige Figur zeigt ein Blockschaltbild zur 
Veranschaulichung des erfindungsgemaBen Verfahrens, das 
im hier erlauterten Ausfuhrungsbeispiel in ein Airbagsteuer- 

55 gerat integriert ist. 

Beschieibimg des Ausfiihrungsbeispiels 

[0013] Das Airbagsteuergerat umfasst einen Mikroprozes- 
60 sor 1, dem verschiedene Sensorsignale zur Auswertung zu- 
gefiihrt werden. So werden dem Mikroprozessor 1 hier die 
Ausgangssignale a^und ay zweier Beschleunigungssensoren 
zugefuhrt, mit denen die Translationsbeschleunigungen des 
Fahrzeugs parallel zu seiner Langsachse und parallel zu sei- 
65 ner Querachse erfasst werden. Durch Auswertung d&c Si- 
gnale a^^ und ay lassen sich Longitudinal- und Lateral-Auf- 
prallsituationen erkennen. Im Fall einer Crash-Situation 
wird ein entsprechender Algorithmus zum Ausldsen geeig- 
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neter Rtickhaltemittel gestartet, die dann mit Hilfe eines 
EndsUifen-ASIC 2, der uber eine senelle Schnittstelle 3 mil 
dem Mikroprozessor 1 verbunden ist, angesteuert warden. 
So werden beispielsweise bei einem Seitenaufprall die Gurt- 
straffer 4 und die aufprallseitigen Seitenairbags 5 fur Thorax s 
und Kopf durch den im Mikroprozessor 1 ablaufenden Sei- 
tenaufprallalgorithmus ausgeldst, 

[0014] Wie bereits erwahnt, ist im bier erlauterten Aus- 
fiihrungsbeispiel das erfindungsgemaBe Verfahren zum Er- 
kennen von Ubenx^ilvorgangen und Auslosen von entspie- 10 
chenden Ruckhaltemitteln in das Airbagsteuergerat inte- 
griert. Zum Erkennen von Oberrollvorgangen wird die 
Drehrate O)^ des Fahrzeugs um eine Drehachse, bier seine 
Langsachse, mit Hilfe eines Drehratensensors erfasst und 
dem Mikroprozessor 1 zugefiihrt. Erfindungsgemafi wird 15 
bei der Auswertung der erfassten Drehrate (d^ die Translati- 
onsbeschleunigung a^ und/oder ay berilcksichtigL Im vorUe- 
genden Fall werden einfach die schon fiir die Longitudinal- 
und Lateral'Aufprallerkennung erfassten IVanslationsbe- 
schieunigungen a^^ und ay auch bei der Auswermng der 20 
Drehrate OOx genutzt. Eine gesonderte Erfassung der IVansIa- 
tionsbeschleunigungen ax und ay nur fiir das erfindungsge- 
maBe Verfahren ist hier nicht erforderlich. 
[0015] Anhand der erfassten TVanslationsbeschleunigun- 
gen a^ und ay wird nun geprUft, ob eine Crash-Situation vor- 25 
liegt, die die Funktionsfahigkeit des Drehratensensors be- 
eintrachtigen konnte. Dazu werden die erfassten TYanslati- 
onsbeschleunigungen a, und ay jeweils mit einem vorgege- 
benen Schwellwert veiglichen. Liegen die TVanslationsbe- 
schleunigungen a^ und ay oberhalb der entsprechenden 30 
Schwellwerte, so wird angenommen, dass eine Crash-Situa- 
tion vorUegt In diesem Fall wird das Ausgangssignal des 
Drehratensensors, d. b. die erfasste Drehrate CO^ zumindest 
fiir ein voigegebenes Zeitintervall ignoriert, auch wenn das 
Ausgangssignal (S^ des Drehratensensors eine tJberrollsi- 35 
tuation signalisiert. 

[0016] Auch im Fall eines Seitenaufpralls mit anschlie- 
Bendem Rollover raumt das erfindungsgemaBe Verfahren 
dem SeitenauQ>rallalgorithmus eine hdhere PrioritSt ein als 
dem Oberrollalgorithmus, da der OberroUalgorithmus zum 40 
Auslosen entsprechender Ruckhaltemittel, wie z. B. des 
Oberrollbugels 6» wahrend des vocgegebenen ZeitintervaUs 
nicht gestartet werden kann. Insgesamt erweist sich diese 
Friorisierung jedoch als vorteilhaft. Bei einem Seitenauf- 
prall mit anschlieBendem Rollover werden namlich ohnehin 45 
- durch den Seitenaufprallalgorithmus - die Gurtstraifer 4 
und die aufprallseitigen Seitenairbags 5 ausgelost, die auch 
im Falle eines entsprechenden OberroUvorgangs ausgelost 
wilrden. Es erweist sich daber als uneiiieblich, wenn das 
Ausgangssignal cOx des Drehratensensors fiir eine gewisse 50 
Zeit unterdriickt wird. Im Gegensatz dazu kann der Oberrol- 
lalgorithmus bei einem nicht ausloserelevanten, also nur 
schwachen Seitenaufprall, der zu einem "OberroUvoigang 
fUhrt, die entsprechenden Rtickhaltemittel korrekt auslosen, 
da das Ausgangssignal ©x des Drehratensensors in diesem 55 
Fall nicht ignoriert sondem ausgewertet wird. In anderen 
Crash-Situationen, die die Funktionsweise des Drehraten- 
sensors beeintrachtigen, ISsst sich durch das Ignorieren der 
erfassten Drehrate (Ox einfach und zuverlassig ein Fehlauslo- 
sen der Riickhaltemittel fUr den Oberrollvorgang vermei- 60 
den, 

[0017] AbschlieBend sei angemerkt, dass fur die Effizienz 
des voranstehend beschriebenen erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens die richtige Wahl der Schwellwerte fiir die TVansla- 
tionsbeschleunigungen ax und ay und die richtige Wahl der 65 
Dauer des Ignorieningsintervalls, d. h. des Zeidntervalls, in- 
nerhalb dessen das Ausgangssignal a>x des Drehratensensors 
ignoriert wird, wesentlich ist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erkennen von OberroUvoi^gangen 
bei einem Kraftfahrzeug und Auslosen von entspre- 
chenden Ruckhaltemitteln (4, 5, 6), wobei die Drehrate 
((Ox) des Fahrzeugs um mindestens eine Drehachse, 
insbesondere seine Langsachse und/oder seine Quer- 
achse, mit Hilfe mindestens eines Drehratensensors er- 
fasst wird und ausgewertet wird, da durch gekenn- 
zeichnet, dass neben der Drehrate (fi)x) die TVanslati- 
onsbeschleunigung (ax, ay) des Fahrzeugs in minde- 
stens einer Richtung erfasst wird und bei der Auswer- 
tung der erfassten Drehrate (cOx) berucksichtigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass anhand der erfassten Translationsbeschleuni- 
gung (ax, ay) gepriift wird, ob eine Crash- Situation vor- 
liegt, die die Funktionsfahigkeit des Drehratensensors 
beeintrachtigen kdnnte. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass gepriift wird, ob die er- 
fasste IVanslationsbeschleunigung (ax, ay) oberhalb ei- 
nes vorgebbaren Schwellwerts fiir eine Crash-Situation 
liegL 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Ausgangssignal (coO 
des Drehratensensors, d. h. die erfasste Drehrate (cOx), 
zumindest fur ein vorgegebenes 2teitintervall ignoriert 
wird, wenn aufgrund der erfassten IVanslationsbe- 
schleunigung (ax, ay) vom Vorliegen einer Crash-Situa- 
tion ausgegangen wild. 

5. Steuergerat zum Auslosen \oa Riickhaltemitteln in 
einem Kraftfahrzeug, wobei ein Verfaiiren zum Erken- 
nen von tlberrollvorgangen nach einem der Anspriiche 
1 bis 4 durchgefuhrt wird. 
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